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　　The 　 novel 　mechanisni 　CVT 　（Sha／t　DriNeCVT ，　S −CVT ） was 　developed 　by 　the　 authQrs ．　Thc
lmprov 巳ment 　of　the　power 　to　weight 　ratio ，　narnely 　t’he 　increase 　of　transmit ．ted　power 　with 　downsizing
arld 　lightening　 of 　the　transmission 　is　important　app 玉ying 　the　S−CVT 　to　 autQmobiles ．　 To 　a 〔hieve　this
objective ，　the　zeru −spi ” disk！roller 　was 　devised．　 By　using 　this　disklroll巳r，　the　spill　decreased　to　less
than 　O．9ヲて；and 　the　contact 　pressure 　also 　decreased　doniparing 　with 　the　ordinary 　concave 　one ．　In　this
report ．　the　effe ⊂t　of 　the　zero 　spill　disk／roller 　was 　confirmed 　by　the　ca ］culatien 　and 　the ∈ xperiment ．
The　emcjerlcy 　of 　the　zero 　spir 】 disk！ro11er 　was 　calculated 　by　considering 　the　p 〔レwer 　transrnissicnof
the　backup　r〔＞llcr　based　Qn 　the　tractien 　curve ．　 The 　calculated 　efficiency 　and 　speed 　 ef丑ciency 　were
87．7to　92．7％ and 　99，0to　99．4％，respectively 　These　 efficiencies 　 were 　rneasured 　by 　the　 experiment
using 　the　prot 〔レしype 　S ．CVT 　equlpped 　with 　the　zerQ −spin 　disk，〆roller ．　 The 　results 　of　79 ．6％ t〔｝95 ．2％
and 　99．OtQ 　99．1％ ，respectively ，　were 　iIl　agreement 、、・ith　the　calculated 　results ．
Key 彫り rd8 ： Machine 　Elelnent．　Tribりlogy，　Accuracy，　CVT ，　Traction　Drive，　EHL ，　Spin．　Efficiency
1．緒　 言
　転動体閤に 介在する弾性流体潤滑油膜 の せん断力に
よ っ て動力を 伝 達 す る トラ ク シ ョ ン ドラ イ ブ に は，歯
車に よ る動力伝 達機構 に 比べ て，振動や 騒音が 少な く，
無 段 変速 機 （CVT）を 構成で き る と い う利 点が あ る．
　山中 ら は，ベ ル ト式 CVT に お い て 強度的 に 問題 と
な る ベ ル トの 代 わ りに，ハ ーフ トロ イダル 型 CVT ω
で 採 用 さ れ て い る，剛 な デ ィ ス ク と ロ ーラ を 用 い た
トラ ク シ ョ ン ドラ イ ブ に よ る 動力伝 達 を 行 な う とい
う 着眼 点 に も とづ き，シ ャ フ ト ドラ イ ブ CVT （以 下
S−CVT と記す）を開 発 し た （2×3×4）．
　S−CVT は 自動車へ の 搭載を念頭 に 置 い て い るの で ，
パ ワ
ーウェ イ トレシ オ の 向上，す な わ ち 伝達動力を増
大 さ せ つ つ ，小 型 ・軽量 化 す る こ とが 要 求 さ れ て い る，
’k
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こ れ を 実現す る に は，動力損失 の 原因 とな る ス ピ ン
の 発生 を 抑制す る 必 要 が あ る．牧野 は 3K 型同軸 CVT
に つ い て 〔
5×6），XiaoTanは 遊 星 トラ ク シ ョ ン ドラ イ ブ
減速 機 に つ い て の （
s），そ れ ぞ れ ス ピ ン 低 減 の 方 法 と
効果を 示 して い る．
　S−CVT に つ い て は，曲 面 デ ィ ス ク ・ロ ーラ の 考 案
と 性能評価を行 い ，すべ り率 の 低減 に よ る 効率向上が
確認 さ れ た （
3｝．し か し，転動体寸法 の 最適設計を行
な っ たとこ ろ，ヘ ル ツ圧 とス ピ ン 低減が不十分なため
に，十 分 な トル ク 容 量 が得 ら れ な い こ とが 明 ら か に
な っ た （
9）．こ れ を 解決す る た め に ， 前報 uo＞に お い て
ス ピ ン とヘ ル ツ 圧 を 同 時に 低減す るゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス
クを考案 し た．最適設計を行 っ た とこ ろ，パ ワーウェ
イ トレシ オ は従来の 曲面ディ ス クより 36％ 向上 した．
　本報 で は ，ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス クの 効 果 を 実験 に よ り
確 認 す る．最初 に こ れ を 用 い た S−CVT の 理 論動力伝
達効率 と トル ク 容量を，バ ッ ク ア ッ プロ ーラ機構  
の 動 力 伝 達 メ カ ニ ズ ム に 基 づ い て 求 め る．次 に ，ゼ ロ
ス ピ ン デ ィ ス ク を 製作 し て 形状誤差 を 測定 し，そ れ が
トラ ク シ ョ ン 特性 に 与え る 影響 を 検討す る．最後 に ，
ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク を S−CVT 試験機 に 搭哉 し て 動力
伝達効率と トルク容量を測定し．計算結果や こ れまで
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Fig．　l　 Schematic　of 　Shaft　Drive　CVT
の 実験結果 （3）と比較 して 効果 を 確認す る．
2 ．シ ャ フ ト ドライ ブCVT
　2・lS − CVT の 機構　　図 1 に S・CVT の 機構 （4）
を示 す．入出力軸 は平行で あ り，中間軸，バ ッ クア ッ
プ 軸は こ れ らに 直交 して い る ．入出力デ ィ ス ク と中間
ロ ーラ は そ れ ぞれ の 軸 の 回 転方向に 固 定 され ， 軸方向
に の み移動で き る．バ ッ ク ア ッ プデ ィ ス ク とバ ッ ク
ア ッ プロ ーラも軸方向に 移動 で きるが ，軸受を介 して
軸 とは 逆方向に 回 転する，変速は，全 て の ディ ス クと
ロ ーラ を そ れ ぞれ の 軸方向 に移 動 させ ，転動体の 回転
半径 rl　・V 　r4 を変化 させ て 行 な う，変速比 es は，　 es ＞ 1 で
増速 状態 と定義す る と，次 の よ うに 表 さ れ る．
　 　 　 「1「3
　 es ＝
一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（1）
　 　 　 「2 「4
　入力デ ィ ス ク に入 力 さ れ た動 力 は，中 間 ロ ーラ → 出
力デ ィ ス クの 他に，パ ッ ク ア ッ プ ロ ーラ → バ ッ クア ッ
プ デ ィ ス ク→ 中間 ロ ーラ を 経由 し て 伝達 ざ れ る   ．
ロ ラー に は，クラ ウ ニ ン グ を 施 し た 円 すい ロ ラー を使
用す る，ディ ス クとロ ーラの 寸法 と形状 は，入力側 と
出力側 で 同 一とす る，
　 2 ・2 ゼ ロ ス ピン デ ィ ス ク　 ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク
の 形状 “
o）を図 2 に 示 す．デ ィ ス ク の 回 転軸を x 軸 と し，
半 径 方 向 に y 軸 を 取 る と，ディ ス ク断面 曲線は 以 下 の
点群で 表される 〔
】o〕．
屠 ・・t跏 e・一騨 ％・鳶
（2）
　 こ こ で ，θo と rl　oは そ れ ぞれ e．s ； 1で の ロ ーラ 半頂角
と デ ィ ス ク 回転 半径，r2c は ロ ーラ クラウニ ン グ半径
で あ る．デ ィ ス ク接線の 傾 き を 表す 媒介変ik　p に よ っ
て 求 め た 点 群 （x，」・）が ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク 断面形状 と
な る．図 2 は θ0 ＝42 ，5 ° ，r2c 　・32　 mm と して 得 られ た
断面形状 で あり，変速比幅 2．35 （増速）〜 0．43 （減速）
を 有 す る．
　 こ の デ ィ ス クと ロ ーラ の 共通 接線 は，すべ て の変速
範 囲 で 両 回 転軸交点 を 通 過 す る．こ れ に よ り．従来
の 円す い およ び 曲面デ ィ ス ク ・ロ ーラ （9＞ と比較 して，
すべ り率 の 増加や トラク シ ョ ン 係数の 低下を招 くス ピ
ン の 発 生量が少な い ．ま た，曲面デ ィ ス ク と比 較 して
ヘ ル ツ圧 も低い ，以上 の 二 つ の利点か ら，ゼロ ス ピン
デ ィ ス クの S−CVT へ の 適用 に よ り，パ ワ ーウ ェ イ ト
レ シ オ の 向上 が 期 待 で き る．
3．理論動力伝達効率と トル ク容量
　動力伝達 効率η，速度伝達 効率η5，
η庵 以 下 の よ うに 定義す る 〔9）．
　　　N 。 T。
　 η ＝　 　 　 　
＝ ηs ηt
　　　 ・V濡
隔 器＋ ¢ ・）（1− c ・ ・ ）
　　　 e、　To
　 nt ＝ −
　　　　Ti
トル ク伝達効率
（3＞
（4）
（5）
こ こ で，Ni，1＞θ は 入出力回転速度，　 Ti，　 Toは 入出力
トル ク，Cri と Cr。 は そ れ ぞ れ 中間 ロ ーラ と 入力デ ィ
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Fig．3　 Power　transmission 　by　backUp　roller
ス クお よ び 中間 ロ ーラ と出力デ ィ ス ク接触点に お け る
すべ り率 で あ る．
　 こ こ で ，式 （3）〜（5）を 計算 す る た め に ，入 力 トル
ク Tiを 理 論的 に 求 め る．図 3 に 入 力軸側 の デ ィ ス クと
ロ ーラを 示 す．動力伝達 に 必要 な推力 は，中間 ロ ーラ
背 面 とバ ッ ク ア ッ ブ ロ ーラ 背面 か ら，そ れ ぞれ 等 しい
大 き さ で与 え る．各デ ィ ス ク とロ ーラ の 接触点 に お け
る 最大ヘ ル ツ 圧 PH が 等 し くな る た め，各接触点 で 得
られ る トラクシ ョ ンカーブも等 しい と見なせ る．入力
トル ク Tiは，中 間 ロ ーラ 側 へ Tii，バ ッ ク ア ッ プ ロ ー
ラ 側 へ Tib分配 さ れ る．簡 単化 の た め に 軸 受 に よ る ト
ル ク損失を無視 して 考 え る と，中間軸 の トル クTnと，
バ ッ ク ア ッ プ ローラ か らバ ッ ク ア ッ プデ ィ ス ク へ 伝達
ざ れ る トル クTidは 以
一
トの 式 で 表 さ れ る ．
Tn 一皇（ろ1＋ Tib）
　　 「1
〔6）
乃广 ％ 　 　 　 　 　 　 の
　　　
「2
　入力 デ ィ ス クの 周速を Ui，入力デ ィ ス クと中間 ロー
ラの 接触点 に おけ る トラ クシ ョ ン 係数をμ‘とお く．ま
た，バ ッ クア ッ プロ ーラ を通過す る 動力伝達経路上
の各接触点に お け る すべ り率と トラ ク シ ョ ン 係数を．
図 3 に 示 し た よ う に ，そ れ ぞれ Cribl，　 Pihl，　 Crib2，
PLib2，　 Crib3，　 ll・ib3 とお く．中間 ロ ーラ 周 速 Un は，次 式
で 表 され る．
幣 （1− c ．諷 一（1− c ．め 且）（1− c ．め2）（1− c ．め3）Ui （8）
上 式を変形 し て す べ り率 の 累 乗 の 項 を無 視す る と，
Cri； Crib且十 （rrih2一トCrib3 （9）
なる関係 が 得られ る．
　こ こ で ，各 トル ク を 押付 力 Fc と ト ラ ク シ ョ ン 係数
つαi
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
〇
一
匚
Φ一
〇一
ヒ
Φ
OO
匚
O
＝
O
 」
ト
OC 肋 Cガ C曾わ　　　　 Cン，　　　 10
　　　　　 Slip　ratio 　C 厂’ ％
Fig．4　Relation　between　slip　raIio 　and 　traction
　　　 coef 石cient 　ofidler 　and 　backup　roUer
で 表す と，以 下 の 式が 得 られ る．
Tii一μ君 r
Tib＝　LLihl　Fc　r］
恥 引 儿ib2F ， ri
Tn ＝（μガ十 Pib3）F，r2
（10）
（11）
〔12）
（13）
　図 4 に 示 す トラ ク シ ョ ン カーブ の 線形領域にお い て
考 え る と，式 （9）よ り トラ ク シ ョ ン 係数 に 関す る次式
が 得 られ る．
ドLi ＝ μibl
一トトLib2 十 卜Lih3
式 （6）〜（14）よ り，以 下 の 式 が 得 られ る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　隔 1
＝
隔 2 ；騙 覧 μf
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l
C
・・hl ＝C ・・b・ ＝隔 置三ら
す な わ ち，
（14）
（15）
（16）
　　　　　 トラ クシ ョ ン カーブ の 線 形 領 域 内 で の 動 力
伝達 で は，バ ッ クア ッ プロ ーラ側動力伝達経路 に おけ
るすべ り率 と トラ ク シ ョ ン 係数 は，入カディ ス クと中
間 ロ
ー
ラ の 接触点 に お ける そ れ らの 113とな る．
　Criが 大き くな り，非線形領域 の CJ，に 達 した場合
で も．式 （9）は 成 り立 つ ．た だ し，cJ，の 増加 に 対 し
て μ1が 増 加 しな くな る た め に，すべ りの 増 大 に よ り
効率 が 低下す る か，グロ ス ス リッ プが生 じて 動力伝達
が 不 卩∫能に な る，以 上 よ り，最高効率時 の 入 力 トル ク
Tiは，バ ッ ク ア ッ プ ロ ーラ を 設 置 し な い 場合 と比 較 し
て 4f3倍 に な り，
　 　 　 4　 　　　　4
Ti＝5μ・　F・　”i＝メ・ 　 　 　 　 （17）
が 得 られ る．
　推力 Fa＝4．3　kN を 与 え て 図 2 に 示 し た ゼ ロ ス ピ ン
デ ィ ス クの トラ ク シ ョ ン カーブ を 計算 し，LLiが 最大値
を と る 時の 7｝を 上 式 か ら求 め た．ま た，こ の 時 の C。i
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　 　 　 　 　 ηs，η‘and 　T1
と（J
，。 を トラ クシ ョ ン カ
ーブ よ り求 め，式 （3）〜（5）よ
り動力伝 達 効率η．速 度伝達 効 率η∫お よ び トル ク 伝達
効率η∫を計算し た結果を 図 S に 示す．出力 トル ク T。 は，
次式 に 示す よ うに，伝達 トル クTi　X　es から軸受 の トル
ク損失 を 減 じ て 求め た 〔
4）（9）．
T
。
一
丑一墅 碍 。 　 　 　 　 （凶
　 　 　 e 　 　　 　e
　 　 　 　 ．、’　 　 　 　 　 ∫
TilとTt。 は ，そ れ ぞ れ 入力軸 周 り と 出力軸 周 りの 軸
受 で 生 じ る トル ク損失 を 表 す ．上 式 の トル ク損 失 の
項 Tii！e 。 ＋ Ti。 は，推力 Faを
一一定 とす る と，変速比 es
が 大 き くな る ほ ど減少す る，そ の た め，ntは 88．6 〜
93．3％ の 間 で 変化 し，増速状態 で 最大 とな る．ま た，
全変速比 に 渡 っ て ス ピ ン が 発生 せ ず，トラ ク シ ョ ン
カーブ 初期 勾 配 が 大 き い た め に，η∫は 99．0 〜99 ．4％
と高 い 値 を 得 た．ηは 87．7 〜92．7％ とな っ た．
4 ．ゼ ロ ス ピンディ ス クの形状 誤差
　ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク の 加工 誤差 が トル ク容量 とすべ
り率 に 与え る 影響 を 評価す る ．ル ビ α1を 実際 に 加 工 さ
れ た ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク形状 とし， 加 工 誤差 Yerrorig
式 （2）の 理論 回転半径 y を 用 い て 次 の よ うに 定義す る．
ア8 戸γ o 厂
＝Yrea’一ン （19）
こ の Yerrorを 与 え，トラ ク シ ョ ン 油膜の 弾塑 性 モ デ ル
（9）（11）を用 い て ス ピ ン 角速度比 とトラ クシ ョ ン カーブ
を計算 に より求め る こ とで，加工 誤差の 影響を評価す
る、
　人力側ス ピ ン 角速 度 比 Ulsp／Wiを 次 式 （
9）で 計算す る．
翌 一… θ一彑（1− C ，，）s・ ・ 　 　 （・・）
　 ωf　　　　 「2
こ こ で，Wi は 入力角速度，  は デ ィ ス ク と ロ ーラ の 共
通接線が ロ ーラ 軸 と成す 角 で あ る．0に は 各変速比 に
お け る 値を 用 い る，
　 　 　9
”
　 　 　 芒
　　　　　 　　　8
　　 ε　 　 　 o
　 　 　   　　　 　　　　　⊆
≦｝　　．⊆ 　−1　　　−0．5　　　0　　　　0．5　　　　1
の 　　詠　　　Pro槲e 　error　yerro厂 mm
　　 Fig、6　 Relation　among 　profile　error 　Yer厂 o 厂，　spin
　　　　　 an ．qular 　velocity 　ratio 　u）sp 　1ω ガ・slip　ratio 　cri
　　　　　 and 　tractlon　coe 備 eicnt 　FLi
　 6
…・
墨・
羹
o
針
盞
4
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　 Fig．7　Measured 卩roMeerror 　ofzere −spi η disk
　Ye”。。 r の 変域 を 士 1mm ，推力 Fa ＝ 4．3　kN と して 計
算した，変速 比 1，2．35お よ び 0．43 に おける，μfの 最
大値 と そ の 時 の Criお よ び ω sp 　1’wi を図 6 に 示す．ト
ラ クシ ョ ン ドラ イブに は 常 に微少なすべ りが必 要 で あ
り，　C ．i＝　09／0 に は な らな い た め，式 （20）に 示 した ように ，
Yerr。r ＝ o の 時 も LOsp　1’ali　＝ 　o％ に は な ら な い ．　 u）sp　1Ui
は Yerr。 厂 に あわせ て 変化す る が ，　 C ，i とLLiは ほ ぼ一定
で あ る．以 上 よ り，誤差が± lmm 以 内で あれ ば，ス
ピ ン が CriとILiに 及ぼ す影響 は 小 さ い と言 え る．
　図 2 に 示 した ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス クを製作 した．初め
に x 方 向に 0．lmm 刻み で 計算 し た 断面形状を表す点
群を NC 旋盤 に 入力 して 荒 加工 を 行 っ た．こ れ に 浸炭
焼 人 れ を 施 した後 に，NC 研 削 盤 に て 研削仕 上 げ した，
次 に，デ ィ ス ク を 三 次 元 測 定 器 で 測定 し，式 （19）よ
り加 工 誤差 を 求めた．測定結果 の 一例を図 7 に 示す．
es − 。．43，1，2．35 で は ，そ れ ぞ れ x ・2．5   ，33．5
mm ，63．2　mm で デ ィ ス ク と ロ ーラ は 接触す る．そ れ
ら の 場合 に お け る 誤差 は．L56 μm ，3．18　ym ，−2．20
μm で あ っ た．製 作 した 4 個 の デ ィ ス クの 誤差範囲 は
ほ ぼ 同一で あ っ た．こ の 時発生す る ス ピ ン は 1％ 以下
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で あ り，図 6 の 結果 よ り，C ，・i とFLiに 及 ぼす 影 響 は 十
分に 小 ざ い ．
5．動力伝達効率の 測定
　5 ・1　 S − CVT 試験機 の 構造　　図 8 に ゼ ロ ス
ピ ン ディ ス ク を搭載 し た S−CVT 試験機を示す．ま た，
図 9 に 試験機 の 写 真を 示す．デ ィ ス ク と ロ ーラ の 諸元
は 図 2 に 示 した もの と同 じ で あ る ．試験機の 構造は 既
報 （
4）と ほ ぼ同 じで あ る．入 出力デ ィ ス ク どバ ッ クア ッ
プ デ ィ ス クは ス リーブに 固 定 さ れ て お り，デ ィ ス ク間
隔 を 保 っ た ま ま 軸方向に 移動する．ス リーブは すべ り
キ
ー
を 介 し て 入 出力軸 と連結 さ れ て お り．ディ ス ク と
入 出 力 軸 間 の動 力 伝 達 を 中継 す る．中 間 ロ ーラ を デ ィ
ス ク に 押 し付 け，ス リーブ を 軸方向に 移動 させ る こ と
に よ り，中間ロ ーラ は入 出 力デ ィ ス ク とバ ッ ク ア ッ プ
デ ィ ス クに 均等 に 接触す る ，簡単化 の た め に ．機械的
に 変速す る機構 は 備 え て い ない ．ス リーブを長さの 異
な る もの に 交換す る こ とで 変速比を変 え る．二 つ の
バ ッ ク ア ッ プロ ーラ は 同一の ベ ース上 に 固定 さ れ，変
速比 に 合 わ せ て べ 一ス と一体 とな っ て ロ ーラ軸方向へ
移動す る．動力伝達 に必 要 な 推力は，中間 ロ ーラ と 中
間軸 の 間及び，パ ッ ク ア ッ プ ロ ーラ と そ の ホ ル ダの 間
に一つ ずつ 設置 した 皿 ば ねを用 い て 与 え る，皿 ば ねの
反 力 は ，中聞 ロ ラー の 場合 は 中間軸を，バ ッ クア ッ プ
ロ ーラ の 場合 は ベ ース を介 して，皿 ばねが設置 さ れ て
い な い 側 の ロ ーラ に 推力 と して 付与 さ れ る．推力は 中
間軸上 に 設け た ロ ードセ ル を 用 い て 測 定 す る ，
　5 ・2 効率測定結果 と考察　　ゼ ロ ス ピ ン ディ ス ク
用 S−CVT 試 験 機 を 用 い て Ti，　 T。 ，　 Niお よ び N 。 を 測 定
し，式 （3）〜（5）で定義 し た動力伝達効率η，速度伝達
効 率 η∫，トル ク伝達 効 率   を 求 め た．実験は ，変速比
ζ ＝ O．43，1，2．35 の そ れ ぞ れ に つ い て ，推力 Fa＝4．3
kN を 与 え て 行 っ た，　 Pt’i＝150　rnin
’1
で
一定 とし，　 T。ig
電 磁 ブ レーキ で 増加 させ て，グ ロ ス ス リ ッ プが 生 じ る
直前 ま で 測定を行 っ た ．測定時 の 供給油温 は 300K で
あ る．
　図 10 に Tiと T。 の 関 係を 示 す．　 Tiに 対す る T。 の 勾配 は
変速 比 esの 逆 数 ど な っ て お り，ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス クが
正 常 に トル ク 伝達 を 行 っ て い る こ とが わ か る．図 11
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Table　l　 Resuits　of 　experiment
Speed　ratio ε F 04312 ．35
Emciency
Speed 　e備 ciency
TQrque　e伍 ciency
η
η3
ηf
［％ ］
［％ ］
［％ ］
79．699
．080
．5
85，899
．186
，7
95．299
．196
，0
　 Table　2　 Comparison　ofpower 　to　weight 　ratio
Zero −spin ：θ∫ ＝0．43，　Concave ：es ＝0，5
Zero 一叩 inConcaveConcave
（compensated ）
η　［％ ］ 79．6 55．5 6L5
7
， ［Nm 】 21 ．5 5．0 75
N
， ［mln
一且］ 150 100 150
ハ4 ［kg］ 32．4 6．4 75
Fo ［N14 ，3 3，1 3．1
P 冴 ［GP 興】 1、8 24 2．4
」　［Wkg ］ 8．3 4，5 9．7
に Tiと動力伝達効率η，速度伝達効率 η。の 関 係を 示 す ．
本実験 は一定推力 で 行 っ た た め に，Tiの 増加 に した
がっ て すべ りが増加 し，η∫が低下す る．ま た，表 1 に
各変速 比 に お け るη，η，，ηtの 最大値を ま とめて 示 す．
η∫ は グ ロ ス ス リ ッ プ直 前 で も 99 ％ 以 ヒで あ る．こ の
理 由 は，ス ピ ン が 生 じな い ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス クで は ト
ラ ク シ ョ ン カーブ 初期勾配が 大 き く，少 な い すべ りで
トル ク伝達が可 能な た め で あ る．そ の た め，増速状態
で η一95．2％ とい う高い 動力伝達効率 を 得 た．軸受 の
トル ク損失が 大 きい 減速状態 に なる に 従 っ て トル ク伝
達 効率 ηtが 低下 し，そ れ に あわ せ て ηも低下 して い る
こ とが 分 か る ，
　 図 5 に，各変速比 に お け る η．η∫，ηtの 最大値を 計
算結果 とあわ せ て示 す．  の 計算結果 との 差は，等 速
状態 で は 一4．1ポイ ン ト，減速 状態 で は 一72 ポイ ン ト
とな っ た．結果は概ね一致 して い るが，減速状態 に な
る に 従 っ て 差が 拡大 して い る．オ イ ル シ ルー や 軸継手
の トル ク損失 は 計算 に は 考慮 さ れ て い な い が ，そ れ
ら は 回 転速度が低 くな る に 従 っ て 増加す る傾 向があ
る．本 実 験 で は 入 力 回 転 速 度 Niを一定 と した た め に，
減速状態 に なる に 従 っ て 出力回転速度N 。 が 減少す る．
それ に 従 っ て オイ ル シ ール や軸継手 の トル ク損失が増
加 し，計算結果 との 差が拡大 し た と考 え られ る．しか
し，増速 状態 で は計算結果 と一致 し，差 は 2，7 ポイ ン
トで あ る．ま た，η∫を 見 る と．どの 変速状態 に お い て
も計算結果と・一致 し，差は 0 〜0．3 ポ イ ン トと少ない ．
こ れ らの 結 果 よ り，ゼ ロ ス ピ ン ディ ス クが理 論通 り機
能 して い る こ とが確認で き た ．
　最後 に，実験結果 か らパ ワーウ ェ イ トレ シオ （1D）を
算出 し．曲面 デ ィ ス ク に よ る実験結 果 と比較する．パ
ワーウ ェ イ トレシ オ 」　CIO）は 次式 で定義さ れ る．
　 ηω 罵J ；
　 　 M
（20）
ω i，Tiは そ れ ぞ れ 最高効率時の 回転 角 速度と人力 トル
ク，M は全 て の デ ィ ス ク と ロ ーラ の 質 量 で あ る．
　得 られ た 結 果 を 表 2 に 示 す．曲 面デ ィ ス ク に お け
る 実験結果 は バ ッ ク ア ッ プ ロ ーラ が 設置 ざ れ て い な
い S−CVT 試験機 〔2｝〔3）に よ っ て 得 られ た もの で あ る た
め，人力 トル クを 4f3倍し，動力伝 達効率を 6 ポ イ ン
ト増加 （
4）さ せ る 補正 を 施 した．また，曲面デ ィ ス ク
は ス ピ ン が 小 さ い 〔
3）の で ，入力 トル ク と動力伝達 効
率の 回転速度依存性 は 小さい と考 え，回 転速度を 150
min
−1 に 補正 し た，そ の 結果，ノ 9ー．7　Wkg とな っ た ．
一方，ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク の 」は 8．3Wkg とな り，曲
面デ ィ ス ク と 比較 し て 低 い 値 と な っ た．ゼ ロ ス ピ ン
デ ィ ス ク で は 曲面 デ ィ ス ク よ り も 変速範 囲 を 広 く取
り，今後 の 大 トル ク容量 の実験 を 目的 と して デ ィ ス ク
を 大 型 化 した．そ の た め M が 4．3倍 とな っ た．一方，
推力 は従来 と同 じ く皿 ば ね で 与 え た た め，大 き く出来
な か っ た．曲面 デ ィ ス ク と同程度 の ヘ ル ツ 圧 を 許容す
る と，ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス クに は現状の 2．6 倍の 推力を
与 え る こ とが 可 能で あ り，そ れ に よ り入 力 トル ク も 同
程度増加 し，J の 向上が 期待 で きる．大推力を与 え る
た め に は，皿 ば ね に替 わ り推力 カ ム や 油圧 ピ ス トン を
用 い る 等の 改善 が 必 要 で あ る．
6．結 言
　 シ ャ フ ト ドラ イ ブ CVT の パ ワーウ ェ イ トレ シ オ 向
上 を 図 る た め に，提案 した ゼ ロ ス ピ ンデ ィ ス ク ・ロ ー
ラ を 製作 し，そ の 効果 を 確認 し た、得 られ た 結果 を 要
約 す る と，以 下 の よ うに な る．
1．ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク の形状誤差 は 3．18μm で あ っ た．
　 こ の 時 ス ピ ン 発生量は 1％ 以下 で あ り，トラ ク シ ョ
　 ン 係数 と すべ り率 に 与え る 影響 は 小 さい ．
2．動力伝達効率 を 計算 した とこ ろ，速度伝達効率 99．0
　〜99 ．4％ ，トル ク伝 達効率 88．6 〜 93．3％，動力伝達
　 効率 87．7　一　92．7％ を得た．
3．ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス クを搭載 した S−CVT 試験機を用
　 い て 変速比 0．43，1，2．35 の 三 通 りで 効率 の 最大値
　 を測定 し．速度伝達効率 99．0 〜 99．1％，トル ク 伝
　 達効率 80．5 〜 96．0％ お よ び 動 力伝 達効率 79．6 〜
　 95．2％ を 得 た．実験結果 は計算結果 と概 ね一致 して
　 おり，ゼ ロ ス ピ ン デ ィ ス ク が 理 論 通 り機能 して い
　 る こ とが確認 で き た ．
4，パ ワーウ ェ イ ト レ シ オを求めた と こ ろ．ゼ ロ ス ピ
　 ン デ ィ ス クは 8．3W ！kg となり，曲面デ ィ ス クの 9．7
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WXkg よ り も低 い 値 とな っ た．推 力 不 足 に よ り曲 面
デ ィ ス クよ りも低 い 面．圧 とな っ た こ と が 原因 で あ
り，推力付与方法 の 改 善 が 必 要 で ある．
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